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L 'invention est relative aux woteiirs h com- 
bustion interne fonctionnant siiivant le cycle a 
qtiatre temps. 

Le moteur a combustion interne conforme a 
la pr&ente invention est caracterisfi par des 
moyens qui sont assenns automatiqucment aux 
variations des conditions de tonctionnement du 
moreiir afin de chancer le rapport volumctrique. 

Ruivaut une outre caract6rLstiquc dn motcuv 

rombustion interne conforme i Tinvention, cc 
ilernier. qui est du type comprcnant au moins r 
un ensemble cylindre et piston, et un clispositif 
pour fournir sous preasion de Tair de balayaire 
ii un orifice de balayace, compoite des moycns 
pour rcfroitlir cet air avant qu'il attciirue lori- 
fice de halayaire, des moyens pour onvrir et 
Termer Torifice de balayasrc en un point deter- 
mine du cycle du moteur. et des moyens pour 
fnire varier le temps de fermeturc d'un orifice 
d'^Aappcment en fonctlon de la variation de lo 
charge ontrainle par le moteur. 

La pre^iente invention eoncernc en outre un 
nouveau cycle d 'utilisation d'un moteur a com- 
bnsrion interne du type h allumnpre automatiquc. 
* dans Icqnel on fnurnit au moteur de 1 'air pr^- 
•imprimS refroidi: ce cycle etnnt carac**ns6 par 
p fait qu on fait varier le rapport volumctrique 
fappelfi au^si taux de compression ^ cn fonction 
1p la valuation de la charsrn du moteur. on com- 
UMme I'air se trouvant dans le moteur fi une 
cmpfiraturc Ruffisnnte pour cnflammor le com- 
mstiblo, on injecte h Tintfrienr du cylindre du 
•ombu-vtible destinfi A la oombustion ct finalc- 
ncnt. on fivacue Ics produits de la combustion 
ior.<! du pylindre, cn contr51ant la temperature 
IH'air so trouvnnt dans le cylindiT ovant qu'il 
oit comprimf cn fonction de In variation de la 
hnrire cntrninfo par le moteur. 
OVst un fait Men connu que la pui.*w?ance qui 
I'^nt Ptre fournic par Ics moteurs fl combustion 
'itci7)o fonctionnant suivant !c cycle ?i quntrc 
vmm {oh qn'ils snnt construits actuoHeinent <?p 
•I'lHT liiiiiifo par Irs Icmpfrnhiros auxipiellps 

molfMii-s pouvcnr fonrtinnitcr snns dr^lfriorcr 



Ics matdriaux dont ils sont construits. Dans !: 
plupart des motcur.s, les cylindrcs conticnhcni 
h pleine charge, beaucoup plus d'air qn'il p.*; 
n^cessairc pour obtenir la combustion complnt 
du combustible, raais si on admettait dans le 
cylindre.^? une quarititfi de combustible pufiR^ant 
pour utiliser complctemcnt Tair di.sponiHc a I. 
combustion du combustible, les tcmpci'aturc 
rfalis^es dans les cylindrcs seraient si §\evk 
qn Vilas detruiraient les moteurs. 

Las principps de la pr&ente invention c'annH 
quent eiralement fi. nn moteur fonctionnant .<.iv 
vant le cycle ft deux temps. 

Dans un moteur a deux temnf?. oft cbpnn 
coune dcsccndante dxi piston est une rour«p pv 
trioc et cltaque course asccndantc dn ni.ston 
nup course de compression, on doit pr^mir d" 
moyons spCciaux pour balayer ro rylindre a 1 
fin de la course mo^^icc ot an ''om.mpnrpmnnt 
In course de compression: c'cst nourq-ioi, d'nri: 
noire, dans un moteur ft deux temps des movca 
sont prSvus pour comprimer I'air a une nrc^^Mo 
pfFcptive de. par exemnle, 0.215 hpz environ, oo 
niv /^tant odmis au oylindre ft la fin de la cnur? 
motrice nnand les orifices d'echanpement .cop 
ouverts, en vue d'exoulser les produits r/^^idup^ 
de la combustion et de foumir aux rylindre*! nn 
cbarce nnnvcUp d'air pour assurer la combustio: 
au pours de la coiiTse suivante. 

En pratique rHIc. nn pent obtenir ce r{.sultn 
f^p mfnafrcant un <rronpe d 'orifices d'Cchappf 
nipnt Pt d 'orifices do balayacre dans les paroi 
dn oylindrc sur des oot^s opnos^s par ranpor 
ft I'nxe de ce dernier ct dans une pw^ition voisin 
dn noint moit has du piston, de sorte que Ion 
que ic piston s'npproche de I'cxtrfmitfi inft 
ricnrc de sa course, Ics orifices s'nu\Tent de teV 
mani^re que ^cs £ra?: d'dchappcment .<^ortent sv 
un cot?, tandis que I'air de balayaire pi^ntHrc si- 
Tautrc cr>6 du cylindre. monte le lone dc " 
pai'ni de cc dcrnipr. traverse !p fond de cylind: 
pt rcdesccnd de 1 'autre cfltf nonr se dirieer ve* 
I Vi'ha))peme!it. .Vussitot que lo pi.^ton sc dfipla* 
vciN Ic baiit ponr fermcr les orifires. I'echapp 
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ment et le balayage prennent fin et la phase de 
compression commence. 

Dans un autre mode dc realisation, Ics orifices 
de balayn<ic sont disposes autour dn cylindre de 
maniirc h etrc deeouverts par le piston vers ia 
fin dc la course motrice, et des sonpapes d'fichap- 
pement sont prfimes dans le £ond de cylindre. 
CCS dernieres s'ouvrant vers la fin de la course 
motrice pour permettre nii produit de la com- 
l)Ustion de s'fichapper, aprJs quoi les orifices de 
balayaire sont ouverts pour permettre au piston 
de t'fiire peaetrer Tair dc balayage dans le cylin- 
dre. la pression rfignant dans ce dernier ftant 
tomble nu-dessous de la pression de balayage 
par suite de I echappemeut des gaz par les ori- 
ficas d'&happement Avant que le piston se soit 
d6plac4 vei-s le haut pour recouvrir les orifices 
dc balayaire, les soupapes d'^chappement sont 
fermcps et, aussitot que le piston se d^place vers 
le Imut pour couvrir les orifices de balayape, la 
phase de compression commence- Ainsi, dang 
chaque cas, ce qn'on appeUe couramment taiix 
de compression est le rapport volumftrique. 
c ost-a-dire le rapport entre. d'une part, le 
volume total du cylindre limit e h Fa partie supe- 
rieurc par le fond de cylindre et a sa partie 
iuKrieure par le piston lorsque les orifices de 
balaya^^e viennent d'etre Eermfe. et, d'antre part, 
le volume de I'esnace mort restant libre entre le 
fond de cylindre et le piston J, la fin de la 
course de compression et, dans le moteur de ti'pe 
classique. la phase dc compression commence tou- 
jours des la fermeture des orifices de balayage 
ot se continue jusqu'ft ce que le piston atteigne 
rcxtremitfi supfrieure de sa coiirse. 

Si, dans ces conditions, on ^h've la pression de 
lair dc balayape nu-dessas de la valeur usuelle 
de 0,215 hpz environ pour ntteindi-e une pres- 
sion plus eievfe. le m§me cycle se reproduit, 
mais la temperature et la pression rfimant & la 
fin de la course de compression s'61lvent tr&s 
rapldement et atteipnent bientot de? valeura que 
le moteur ne pent pas suppoiler. i\ est exact 
qu'nne nuffmentation de la pression de compres- 
sion accroit la puissance dii moteur, mais cette 
propriote est limitge par la possibility du moteur 
ct. en particuHcr. des seqments de piston, du 
piston ct des soupapes, dc rfeister aux tempfra- 
tures et aux pressions excessives. 

fli on &.hve la pression de Tair de balaya<rt» 
et qu'on rcfroidiisse cet air avant (lu'il atteijme 
Ic moteur. dc telle sorte qne la temperature au 
commonccmcnt de la course de compression se 
trouvc nbaiss6e. il est possible d'obtenir h la fin 
de la course de compression une pression et tmc 
tempfratxire plus basses, mais, malhcureusement. 
dans dc nombrcuses circonstances pour Icsqucllos 
Tair ambinnt so tronvr a nno trmpfratnre iMovpp i 



et lean de refroidissement h un tempSrature 
rclativenient flevce, cet effet de refroidissement 
rficiprofine ne suffit pas pour abaisser suffisam- 
ment la temperature a la fin de la course de 
compression si Ton conserve les relations volume- 
pression classiques. 

C est pourquoi. conforniement k la presente 
invention, on eieve la pression de balayage et 
on rctroidit Tair envoyS sous pression avant 
qu'il atteigne le moteur, tout en reduisant le 
rapport volunietriqne. 

L^invontion est illusiree de faqon plus on 
nioins sehematiquc sur les dessins annexes, dans 
Icsfiuels : 

La fig, 1 est une vue en coupe partielle d un 
moteur fouctionnant suivant le cycle a quatre 
temas du type Diesel ou i injection de combus- 
tible, auqucl les perfectionnements objet de la 
presente invention peuvent ftre appliqufis: 

La fig. 2 est un schema montrant le calage 
des s()upa|)cs dans \m moteur perfectionne con- 
t'ormeinent a la pr&ente invention: 

La fisr. 3 est une partie d'un diagnmnne pres- 
sicm-volumc moiitrant le fonctionnement d'un 
moteur porfectionne coutormement h la pr&ente 
invention; 

La fig. 4 est unc vue analogue a la fig. 1, mais 
rcpr&cutant im moteur fonctionnant snivant le 
cycle :i quatre temps auqucl les perfectionne- 
ments conformes i k pr&ente invention peu- 
vent ctrc appliques; 

Les fig. 5 et 6 montrent sch6matiquement Ic 
calaffe des sonpapes realise conformSment a la. 
presente invention pour des cycles avec et sans 
balayage respectivement: 

La fig. 7 est un diagrumme pressions-volumes 
t'orrespondant iiu cycle avec balayage relatif au 
srhema dc calage des soupapes i-eprisentfe sui 
lu fig. 5; 

La fig. 8 est im diagramme pressioas-volume^ 
montrant comment on pent augments la puLs- 
*;ance d un moteur fonctionnant confomiemeni 
J la presente invention, par vxippoi-t aux moteur.* 
nctnels: 

La fig, 9 est un diagramme tempemturcs- 
volumes' montrant les temperatures comparfej 
rfurnant dans le motenr fonctionnant confome 
mcnt ft Tinvcntion et dans les morenrs de type; 
actiiels; 

La fig. 10 est unc coupe partielle fichematitiu* 
d nne variantc d'appareil utilise pour la mise ei 
o*uvre de 1 'invention; 

La fig. 11 est un graphique reprfisentant le 
relations cxi.stant outre les pressions -t les tern 
periitures dans In vnriante repr&entee sur 1: 
fig. 10; 

La fiff, 12 est un graph iqne montrant rallur 



de la courbe de compression de la variante 
repr&ent^e sur la fig. 10; 

La fig. 13 est une coupe verticale d'ua mo tear 
perfectioim& conformgmeiit h, rinvention; 

La fig. 14 est une coupe d'lm autre mode de 
realisation du dispositif ; 

La fig. 15 repr&ente sch^matiquement les di- 
verses fitapes .du fonctionnement d'un moteur 
conforme k rinvention lorsque ce dernier fonc- 
tionne k vide; 

La fig. 16 repr&ente schgmatiquement le fonc- 
tionnement de ce moteur k pleine charge; 

La fig. 17 est un schema montrant le fonction- 
nement du moteur conforme h I'invention lots- 
que le balayage s'y fait par brassage; 

La fig, 18 est un diagramme de compression; 

La fig. 19 montre ua mgeanisme de commande 
de soupapes pour les soupapes d'&happement 
105; 

La fig. 20 est une vue en plan de la fig. 19: 

Et la fig. 21 repr&ente 6ch6matiquement le 
dSniacement de la soupape, 

Sur.la fig. 1 est represent^ un cylindre typi- 
que d'un moteur fonetionnant h quatre temps, 
du type Diesel, auquel peuvent etre appliqufa 
les perfeetionnements objet de la prfaente 
invention. Dans le cylindre de moteur 10 reprf- 
sentl sur cette figure, un piston 11 se dfiplace 
d'un mouvement nltematif. Dans le fond de 
cylindre 12 sont disposSes de la mani6re usuelle 
une soupape d 'admission li ct une soupape 
d'gphappement 15, Ces soupapes peuvent 6tre 
comraandfies de toute maniSre convenable, par 
exemple par. des m&anismes h cames, non 
repr&entes, pour 6tablir et pour interrompre la 
communication avec le cylindre et I'orifice d'ad- 
mission 16 et Torifice d'^chappement 17, respec- 
tivement. Les soupapes 14 et 15 peuvent toe 
maintenues en position fermSe par les ressorts 
usuels ou d'autres moyeus, non repr&entfe, 
Ii 'orifice d 'admission 16 est relie k une canalisa- 
tion qui pent 6tro alimentfie en air au moyen 
d'lm compresseur ou pompe 19 de type quel- 
oonque convenable, Pair passant de la pompe k 
la canalisation traversant de prfifference un 
I'cfroidisscur d'air 20. 

Dans Tcmploi du moteur d&rit ici, ou prfifire 
awirer la compression au moyen d'un ventila- 
tcnr ou pompe 19, bien qu'on n'ait pas Tinten- 
tion de limitcr la prfaente invention h Tutilisa- 
tion d'lm compresseur. De preference, toutefois, 
on comprime I'air k une pression sensiblement 
Rup^rieure ft celle emplo.v& ordinairement dans 
las moteur.*! de ce tj^pe. L'flfivation de la pression 
do I'air provoque uuc auirmentation rorrespou- 
danto do In tcmp6ralurc de I'nin ct, si Ton fait 
ronctiotnicr le niotenr avec une pression d'ad- 
luission supfirieurc a cdlc utilisep ordinairement. 



3 — [L066.038] 
I'air d6bit§ par la pompe 19 se trouve k une 
temperature bien supfirieure a celle de I'air com- 
primi aux pressions fournies ordinairement par 
le compresseur, disposition qui permet k son tour 
de retirer une quantity considerable de chaleur 
de I 'air utilis6 pour la compression. Par exem- . 
pie, sur -des locomotives oii on utilise I'atmo- 
sphlre extfrieure pour refroidir fair du com- 
presseur, la temperature ext6rieure permet d 'en- 
lever une quantity considerable de chaleur s'il 
cxiste une difference suffisante de tempgrature 
entre ratmosphfere et I'air comprim§ fourni par 
le compresseur. Les avantages r&ultant d'une 
compression effectufe k des pressions plus fle- 
v&s que celles employees ordinairement seront 
cxpliqufe ci-apr6s de fa?on plus d6toillfe, 

Conformgment k I'invention, apr^s la course 
d'Schappement, on ouvre la soupape d 'admission 
pour admettre de I'air dans le cylindre. Ordinai- 
rement, la soupape d 'admission teste ouverte 
sensiblement pendant toute la course d'admis- 
sion du moteur, alors que. conformeraent k Tin- 
vention, la soupape d 'admission se ferme avant 
que le piston atteisne la position correspondent 
au point mort inffirieur de la course d 'admis- 
sion. En consequence, apres que la soupape d 'ad- 
mission est fermee, la diarpre contenue dans Je 
cylindre se detend, ce qui diminue la pression 
et la temperature de cette charge. H en resulte 
qu'au commencement de la course de compres- 
sion, I'air se trouve a une pression et k une 
temperature plus basses que pjendant la p^emi^^e 
partie de la course d'admiasion, Le diagramme 
de calage des soupapes repre.%n^e sur la fig. 2 
montre que la soupape d'admission est fermfe 
en c et, par consequent, entre c et c, la charro 
contenue dans le cylindre se dfitend et se rcfro'». 
dit. De e a A on comprime" la charge oontenno 
dans le cylindre par suite de la course ascen- 
' dante du piston et Tallumage a lieu en un point 
situe au voisinage de rextrgmitfi de la course de 
compression. Les gaz brftlSs rha.ssenf alors le 
piston vers le has au cours de la course motrire 
et la soupape d'echappement s 'ouvre annroxipa 
tivement en d et reste ouverte de ft ft comme 
mdique par Tare s. La sounape d 'admission s'ou- 
vre en a et le balayaee a lieu de « ft ft. Enmite 
la sounape d'^chappement se ferme en h. In fom 
pape d'ndrai&sion teste ouverte jusou'e" c of If 
cycle se rep&te. L'arc t indinue la nnvfk du catV 
dans laquelle la soupane d 'admission 14 reste 
ouverte. 

Si Ton consid6re d'abord la course motrif»e dn 
.moteur, la pression des traz nui ricrro dnn<i Ir 
cylindre tombe suivant la licmft a ffi^ 31 pt 
cours de la course descendante dn piston du 
moteur. Avant d'atteindre le point mort has e, 
In Konpape d'6rhapppment 15 s'ouvre en d 
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(Eg. 2), ce qui proroque une chute de pression 
de la courbe fif (fig. 3) jusqu'i la ligne Po qui 
correspond k la contre-pression r§gnant dans la 
canalisation d'fichappement. Au cours de la 
course ascendante du piston, les gaz d'^chappe- 
, ment sont expuLs6s par la soupape d'fichappe- 
ment et» au point a (flg. 8), la soupape- d 'admis- 
sion s'ouvre et, de a & b (fig ,2 et 3), les sou- 
papes d'admission 14 et d'^chappement 15 se 
trouvent toutes deux ouvertes en mime temps. 
Cette pfiriode est celle de balayagc pendant la- 
qiielle I'air euvo76 sous pression du compresseur 
ou ventilateur 19 s'^coide dans le cyliudre au- 
dessus du piston et chasse, par la soupape 
d'&happement 15, les gaz d'&happement qui 
rcstent dans I'espace mort. Au point h (fig. 2 
et 3), la soupape d'&happement se ferme alors 
que la soupape d'admLssion reste ouverte, de 
sorte que Tnir Tenant de la pompe ou compres- 
seur 19 4l6ve rapidement la pression rfignant 
dans le cylindre jusqu'^ la pression Pj, qui 
est la pression maintenue dans le collecteur 18, 
La course descendante du piston <le h en 
c (fi£r. 2) est ^galement une course motrice, puis- 
que la pression P2 est sup6rieure & la pression 
qui 6*exerce sur la face infdrieure du piston 11. 
Au point c, lorsqu'on approche de la fin de la 
coni-se d'admission, la soupape d'admission 1-t 
Re ferme pour interrompre 1 'alimentation en air 
en provenance du collecteur 18, et cela pendant 
tout le reste de la course du piston, Tair se trou- 
vant dans le cylindre se dfitendant polytropique- 
ment de c & € pour passer de la preswion Pj k la 
pi-esision P,. Lorsque le piston se d^place vers le 
haut ail couw de la course suivante, de e ft / 
(fig, 2), la charge d'air se trouve comprimfie sui- 
vant la ligne de pression h (fig. S). Tj'extr6mit6 
sap§rieure du diagramme pre*«Bions-volume3 
n'est pas repr&entSe sur la fig. 8. La combustion 
a lieu i la fin de la course de compression et la 
pression descend au cours de la course motrice 
suivaute. comme I'indique la ligne de pression g 
(fig. 8). 

Bien que le fait de fermer la f?oupape d'ad- 
mi5;5ion avnnt I'achfevement de la course d 'art- 
mission constituo le mode d'application prSffre 
de la pr&entc invention ft un moteur. tout autre 
moyen permcttant de dftendre eu d'abaisser la 
pression regnant dans In cbarge contenue dans 
les oylindres du moteur pent 6tre utilisfi avcc 
suceds. 

Par excm])le, la soupape d'lchnppemerit ou la 
soupape d 'admission pent ft re ouverte pendant 
imc oonrtc pfriode au cours de la course de com- • 
pression » ou bien I'on pent prfevoir une autre 
soupape qui pent §tre ouverte brscz longtemps 
pour prortiiire la rMuction doairfp do In pression 
rft^nnnt dnns le cylindre. 



Au coure dc chaquc cj-cle, les gaz qui sc trou- 
vent dans le cylindre d'un moteur traversent 
un doniaine de temperatures tr^s 6tendu, La I 
temperature la plus basse est atteinte au com- 
mencement de U course de compression ou pen- 
dant la course d 'admission. EUe pent §tre de 
Tordre de 93 °C environ. Au cours de la couree 
de compression, cette temperature s'accroit pro- 
gressivcment pour atteindre la tempgrature 
finale. 

T, = T,X(V,/V,)«^"^ 
fornuile dans laquellc T, est la temp6rature de 
la charge contenuc dans le cylindre au commen- 
cement de la course de compression, Vo est le 
volume de Tespacc mort an fond de cylindx^c, ; 

la sommc de la cylindrge augment6e du ! 
volume Vjj ct n le coefficient polytropique. La 
temperatxire maximum de la combustion est 
fonction dn combustible brilie par masse unt- 
taire d'air et, par consequent, croit comme la 
pi-cssion efEective moyenne, Dans le diagramme 
tlieorique, qui ne considJrc pas quo la combus- 
tion puisse «e prolonger flu-del?i de la durjSe pre- 
vue. la temperature rfgnant pendant la courae ^ 
de detente suit une courbe correspondant & xmc 
detente polytropique. et la temperature moyenne 
recant au cours de cette course augmente avec 
la temperature finale de combustion, qui est ega- 
lement la temperature iuitiale de la periode de * 
detente. 

On pent deniontrer que les temperatures 
recnant au cours cles phases de compression, de 
combustion ct de detente du cycle pour n'ini- 
portc quelle charge et n'importe quel rendement 
de cycle donngs sont Sntegralement fonction de 
la temperature initiale dc compression. Ainsi 
done, si I'on abai.sse la tempCrature iuitiale de ' 
compression, toutes les temperatures du cycle'se 
trouvent nbaiss6es. 

II en resulte qu'un moteur donne, con^u pour 
rfsister fi une certpine temperature maximum de 
combustion, fournira, ft ces mSmes temp6ratures, 
une pression effective moyenne plus Slevfe quo 
si Ton nbaLsse la tempSrature de compression, j 

C'est un fnit bien connu que, lorsqu'on com- 1 
prime ^e I'air adiabatiquement, sa temp6rature 
s'eiJve, reievatlon dc tcmpei-ature etant fonc- 
tion du rapport volumftrique ct du coefficient 
pol,nropique de Tnir. Ainsi, loisque le compres- 
senr fouvnit au moteur de I'air sous une pression 
effective d 'environ 0,857 hpz, la temperature dc. 
lair h In soitie du comprejsseur, qxii est €gale- 
ment le c6te admission dn moteur, se trouve aug- 
mentee <l 'environ 36 *»0 au-dessus dc la tempera- 
ture d'artmission dans le compresseur. La charge 
d'nir ndmise dans le cylindre du moteur est par 
consequent il une temponiturc de 86**n plus 
flcv^e quo la charge d'air ndmise dans un mo- 



Icur sans conipresseur; si I'on admct que 
la tempei'atiire ambiante est cVenviron 21*'C, 
]a tempgrature de Tair adinLs est d'euviron 
36 °G-l-21 *»0, soit 57 °C environ. Ponr une pres- 
sion effective nioyetne normale mesnrSe nu frein. 
avec ct sans compresseur, toutc angmentatioii 
d'un degrS de la temperature de I'air d'admls- 
siou augmente la temperature moycnne du cycle 
d^environ un degrfi. Aiusi, alors qu'une augmen- 
tation dc la pression d'air dans le collecteur 
d 'admission permct d'augmenter la pression 
effective moycnne approximativemcnt dans Ic 
Ai6me rapport que la pression absolue r6gnant 
dans le collecteur pour la meme temp6ratnrc 
moyenne du cycle, ct par cons6quent Ic mSmc 
bilan thermique poxir le moteur que dans le cas 
d'un moteur sans comprcsseur, raugmentatibn 
de la temperature regnant dans le collecteur par 
suite de la compression de Tair a, conimc il a 6t6 
cxplique, Teffet opposfi et la pression effective 
moyenne est inversement proportionnelle t\ In 
temperature regnant dans le collecteur d'admis- 
sion pour une temperature moycnne du cycle 
eonstante. 

Le rendement par unite de volume d'un iwo- 
tour fiurcompresse peut, par consequent, fitrc 
considerablcment augmente fii Ton refroidit I'air 
courni par le compresseur entre ce dernier et la 
^oupape d'admission du moteur. Lorsqu'on dis- 
pose d'eau froide. on peut facilement realiscr ce 
refroidissement en faisant passer I'air par uu 
echangeur dc temperature classique a tubes d'air 
et eau. 

Si la temperature de la charge d'air an 
point c, lorsqne la fioupape d'admission 1-t se 
forme, est egale a Tj, la tempfirature, a la fin dc 
la course, lorsqne la prft*y;ion est ^gale h P^, est 
alors : 

daas laquelle k est le coefficient polytropique. 

La pression effective de surcompresaion h la 
fin de la detente qui va ch c h e est egale k P„ 
qui est la pression de compression initiale. 

Si le moteur avait ete eurcomprcsse k la 
pression P^ de la maniere usuelle en realisant 
oette pression dans le collecteur 16. la tempera- 
ture Ti, au commencement de la phase de con)- 
pression, aurait ete : 

les valours T„,^ ct P^^^ fitaut respcetivement Ics 
temperature ct pression atmospheriques. Ccttc 
temperature est trop basse aux pressions norma- 
lement utilisfes pour permettrc un refroidisse- 
nient effcctif cntrc le compresseur ct le colloc- 



5 — [l.OCG.038] 

tcur. Par exemple, si la pre&iion a la sortie du 
comprejsseur est d'cnvirou 0,357 hpz. la tempera- 
ture serait d'environ 68,8 *»0 (pour une tempera- 
ture atmosph6rique d'environ 325 **C) et, dans 
la plupart des cas, on pouri'ait difficilcment 
refroidir au-dessous de 51,7 environ, c*cst- 
udirc de realiscr un abaissement d'environ 
17 °G. 

Conformement & la presente invention, on 
eUve la pression regnant dans le collecteur jua- 
qu'i line valeur superienre k la pression fiuale 
de Biivcompression Pj. De cette maniJre, I'air se 
trouvc cliauffe k une temp6rature plus filevfie 
dans le compresseur et la marge de refroidisse- 
ment est ainsi pins etendue. 

Par exomple, la pression effective a la sortie 
du ventilateur peut 6tre d'environ 1,291 Iipz, 
ce qui donncrait une temp6rature d'environ 
135 *'C. On peut facilement abaisser la tempera- 
tui^ de cet air k environ 52 °C. La detente, qui 
fait passer la pression effective de 1,291 hpz en- 
viron, au point c, k une pressioii' de 0.859 hpz 
environ, au point e, donne, k la fin dc la detente 
une temperature d'environ 25,6*0. 

Dans cet exemple, la temperature corres- 
pondant u la pression P, au commencement de 
la course des compressions s'est trouvSe abaJssfie 
de 68 °0 environ k 26 ou 25 °0 environ en 
refi-oidissant le collecteur pour ramener seule- 
ment sa temperature a environ 52 °C. On pent 
demoutrer que la temperature correspondant k la 
pression P, se trouve abaissee-.d'un certain nom- 
bre de *C donne par la formula t 

formule dans laquelle fc est la temperature 
regnant dans le cylindre au commencement de la 
detente, au point c (fig. 3); Pj la pression au 
point 6; et P^ une pression qui varie de 8,251 hpz 
environ — valeur normale en cas^d'absence de 
refroidissement — k 10,015 hpz environ, pression 
effective moyenne calcuUe d'apr^g I'essai au 
frein, sans augmenter la fuite dos calories vers 
les chemises d'eau. Ces valeurs ne tiennent pas 
compte du travail effectue pendant la couree 
d'admission. 

Le cycle pour' moteur k combustion interne 
propose conformement k la presente invention 
constitue bien une nouveaute puisque la course 
d admission devient une course mo trice et une 
course de detente. On pent eiever la pression 
rfgnant dans le collecteur jusqu'i touto valeur 
desiree quelconque et on peut choisir toute 
valeur dfeirSe quelconque pour le rapport de 
detente Pa/Pi, en reglant le point de fcrmeture 
de la soupape d'admission. 

Par e.xemple, on peut admettre de I'air a 
7,175 hpz environ qu'ou refmidit » 176,7 **C 
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avant son entrfie dans le collecteur. Si Ton desire 
faire fonctionner le moteur sous une pression 
effective de 0 359 hpz environ a la sortie da com- 
prcssjeur, la fennetnre de la soupape d'admis- 
sion doit se produire a environ 60** apres le point 
more haut. La dgtente qui fait passer la pression 
de Pg a Pi correspond alors h tine chute de la 
prcision effective de 6,251 hpz environ a 
1,412 hpz environ et la temp&ature finale eorres- 
poudant k la pression P^ au commencement de 
la course de compression serait d'environ 283 **0 
ttbs. (10 °C). 

Ce cycle h .haute pression augmenterait la 
puissance fouriiie par le moteur,' pourvu que la 
pression de 7,175 hpz environ soit foumie par 
une source extfirieure au moteur; Ce cyde 4 
haute pression prfaente en outre I'avantage que 
le refroidissement de I'air a lieu i temp§rature 
filevfie, ce qui permet de r6duire la dimension du 
rfifrigerateur d'air. Avec une pression d'admis- 
sion de 7,175 hpz environ, la course d'admission 
produit une pression effective moyenne d'envi- 
ron 4,66 hpz. Si, par refroidissement, Ton abaisse 
la temperature de compression initiate jusqu'i 
10 "C, .on pent r&liser une pression effective 
moyenne de 11,4712 hpz environ pour la course 
mo trice. On voit ainsi qu'un moteur k quatre 
temps utilisant les dispositions conf ormes k la 
pre^ente invention peut supporter une charge 
gquivalant a une pression effective calcxdfe 
d 'apres un essai au frein d'environ 16,132 hpz 
sans dSpasser la tension thermique imposfie a un 
moteur fonctionnant sans compresseur sous une 
pression effective moyenne calcul6e d'aprls im 
essai au frein d'environ 5,878 hpz, 

Dans le moteur perfectionnfi conforme k la 
prfisente invention, si, par exemple, on I'alimente 
a I'aide d'un compresseur fournissant une pres- 
sion de 0,359 hpz, au commencement de la course 
de compression et par suite de la dfitente de la 
charge pendant la course d'admission, la pres- 
sion de balayage est supfirieure h cette pression 
d'une quantitg telle que le balayage peut s'effec- 
tucr efficacement centre la contre-pression 
moyenne d'6chappement existant dans une cana- 
lisation d'6chappement dans laquelle dfibouche 
r&happement de tons les eylindres d'un. moteur 
polycylindrique. 

Suivant une caractfiristique propre aux com- 
pre&«!eurs cntrainfa par une t^irbinc k gaz, plus 
la pression est flcvge, plus grnnde.est la diffe- 
rence existant entre la pression h la sortie du 
compresseur et la pression des paz odmis k la 
turbine, pression qui est ggale h la contre-prc.9- 
mr\ d'echappemcnt. Ainsi, quand la pression 
offpotive a la sortie du compresseur est de 
0.358 hpz environ, la centre pression effective 
d'echappcment peut etre de 0,251 hpz environ. 



Avec le meme rendenieut de tui-bo-compresseur, 
la contre-pression effective d'&happement sera 
de 9,97 hpz environ, quand on augmente la pres- 
sion a la sortie du compresseur jusqu'i la valeur 
de 1,326 hpz environ. La difference entre les 
pressions rfignant dans le-collecteur d'air et dans 
le collecteur d'6chappement, respectivement, a 
augments de 0,107 k 0,330 hpz environ. 

Au fur et a mesure que la charge diminue, 
on diminue la quantity de combustible injectfi, 
et la temp§rature k I'fichappement tombe, ce qui 
entrdne une diminution de la vitesse de la tur- 
bine, et la pression k la sortie du compresseur 
suit la courbe de pression d'air k I'admission 
dans le collecteur (fig, 12). Lorsque la pression : 
tombe de cette mani^re, la temperature de I'air ! 
diminue figalement. Si elle est, par exemple, de 
137,8 °G environ a pleine charge quand la pres- 
sion est de 1,290 hpz environ, cette temperature 
n'est que de 82,2 '0 environ k demi-charge 
quand la pression est de 0,573 hpz environ. 
Ainsi, si I'echangeur de temperature assurant le 
refroidissement est r6gl6 pour la pleine charge, 
la temperature de compression est trop basse i 
quand la charge se trouve r&luite. | 
Cost pourquoi, conformement k la presente 
invention, des moyens sent prfivus pour .con- 
troler automatiquement le refroidissement en 
reduisant la diminution de pression par detente 
dans le cylindre au cours de la course d'admis- 
sion en fonction de la variation de la charge. 

Par exemple, comme repr&ente sur la fig. 12, 
la soupape d'admission se ferme k 42** avant le 
point mort bas, ce qui amSne une detente de 
1,290 hpz environ k 0,574 hpz environ, la chute 
do temperature en resultant etant de 83,8 en- 
viron. La fermeture de la soupape d'admission 
est retardle progressivement et automatique- 
ment jusqu'd la position correspondant Qpproxi-| 
mativement a la demi-charge et, pour toutes lea- 
charges inferieures, le cylindre so remplit com- 
plfttement d'air et le moteur fonctionne sans 
baisse de pression par detente ou de tempera, 
turc. 

Bien qu'on prefSre utiliser cette methodo 
consistflint k contrdler et k faire varier le refroi- 
dissement de la detente interne, on peut egale- 
mcnt controler la marche du moteur conforme. 
J la pr6sente invention cn faisant varier automa-l 
tiquement le taux de compression ou rapporl 
volum6trique en fonction de la charge. Or 
arrive k ce rgsultat en maintcnant ouverte In 
soupape d'admission pendant totttc la course 
d'admission et pendant une partie de la course 
de compression suivante. Basuite, pendant Ir 
meme eouree, la soupape d'admission se ferm' 
automatiquement, la charge et la pression d'aii 
dans le collecteur s'eievant simultanemcnt 



A pleiiie charge, la pressiou effective de I 'air du 
compresseur peut etre de l,2D01ipz environ, 
conime dans Texemple pr^cMent. L'air qui rem- 
plit le cylindrc se trouve k cette pression et lor&- 
que le piston commence sa course ascendante, 
la soupape d'admission ou la soupape d'Schappc- 
ment,.ou autres orifices control&i par soupape, 
restent ouverts, ce qui permet d»'expulser unc 
partie de la charge se trouvant dans le cylindrc, 
ICn uu certain point de la course ascendante, 
toutes les soupapes du cylindre se fennent et la 
phase de compression commence. Ceci pent, par 
exemple, avoir lieu en un point oil le rapport 
volumltrique est rfiduit & 10. 

La pression de compression est alors de 
50,19 hpz environ et la temperature d'environ 
784 abs. Cette pression et cette temperature 
sont les memes qu'on pbtient quand la soupape 
d'admission se ferme avant le point mort bas 
de maniere h dfitendre l'air d'une pression de 
1,290 lipz environ a une pression de 0,574 hpz 
enmon, lorsque la compression commence au 
point mort bas. 

Au fur et k mesure que la charge est rSduite 
et que la pression de l'air sdrtant du compres- 
seur diminue, la soupape d'admission est obligfie 
de se fermer plus tot, ce qui fait que le taux 
de compression ou rapport volumfitrique ang- 
mente au fur et a mesure que la pression de l'air 
venant du compresseur diminue. H s'eusuit done 
que, dans un domaine etendii de charges, le taiix 
de compression combinl de rensemble compres- 
seur et moteur est sensiblement constant, de 
sorte que la pression et la tempSrature de I'uir 
se trouvant dans le cylindre a la fin de la course 
de compression restent figalement incbangfie^ 
pour un domaine 6tendu de charges. 

Les directions suivant lesquelles s'exerce la 
pression de l'air adrais dans le cylindre pendant 
les courses d'admission et de compression se 
trouvent representees eur la fig. 12. Dans cet 
exemple, le compresseur foumit au cylindre de 
l'air sous une pression de 1,290 hpz environ. 
Quand la soupape d'admission est r6giee pour se 
fermer avant le point moii; bas, la pression 
s'exerce suiviint le trajet ABCDI. La phase de 
compression conunence lorsque la pression 
atteint le point C, et cette pression atteint la 
, valeur I la fin de la course. Quand on rfiduit 
la charge et que la pression tombe. par exoro 
pie A 1,362 hpz environ, la pression s'exerce dans 
le sens GCDI. -La phase de compression com- 
mence nu m6me point qn'i pleine charge et la 
pression de compression atteint le point I comme 
precedcmment. Lorsque la soupape d'admLssion 
est regiee pour se fermer en divers points situts 
apr&s le point mort bas de manifire il rSgler le 
rapport volumetrique en raison de la charge im- 
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posee au inoteur, la pression a'exerce suivant le 
trajet AEPDL Une partie de gaz odmis se 
trouve reportee de E §. F, de telle sorte que la 
pression I, qu'on dSsire obtenir pour la com- 
pression, est atteinte. 

Loisque la charge est reduite et que la pres- 
sion tombe, par exemple a 0,717 hpz environ, la 
pression s'exerce suivant le trajet GHDI, -la 
pression I qu'on desii*e obtenir pour la com- 
pression etant atteinte en reportaut une petite 
quantite des gaz edmis en fermant plus tfit la 
soupape d'admission au cours de la course 
ascendante. 

Pour toutes les charges imposfies au moteur, 
lorsque la pression regnant dans le coUccteur 
d'air est plus grande que la pression en C, les 
pression et temperature de compression sont sen- 
siblement constantes. II en rfisulte vat rendement 
thermique dleve et one acceleration rapidc du 
moteur sans production de fumees. 

Dans la variante de moteur representee sur la 
fig. 10, la soupape d'echappement 15 permet aux 
produits de la combustion de traverser le con- 
duit 17, le collecteur 50, le conduit 51 et, par le 
rotor 52, de la turbine f onctionnant sur les gaz 
d'echappement, Torifice d'echappement 53. Le 
rotor de turbine 52 entraiue I'arbre 54 qui, h 
son tour, eutraine le rotor 55 du compresseur, 
amenant de l'air dans le moteur, suivant la 
direction des fleches, faisant passer cet air h 
I'interieur de I'enveloppe du compresseur ou 
vcntilateui' 67 et, de Ik, par le collecteur 58, au 
conduit d'admission 16 dont la soupape d'admis- 
sion U peut Itre ouverte ou fermee dans des 
conditions qui seront decrites ci-apr6s. 

La soupape d'admission 14, comportant un 
ressort 59, une* tige-poussoir r6glable 60, un 
levier culbuteur 61, une tige de commande de 
culbuteur 62 et un galet suiveur de came 63, 
est actionn6e par la came 64 montee sur I'arbre 
k cames 65 entrain6 par le vflebrequin par 
IHntermediaire d'un organe de liaison appropriS 
quclconque. Dans ce cas, c'est sur le calage de 
la soupape d'admission que s'exerce la com- 
mande automatique qui modifie le degre de 
icfroidLssement applique pour modifier la dS- 
tente interne provoquee dans lo moteur afin de 
eontroler les caract6ristiques de la phase d'od- 
nussion. On modifie le calage dc la soupape d'ad- 
mission par \m deplacement angulaire suivant 
Tangle A-0 du galet suiveur 63 par rapport k 
I'axe de Tarbre 65, 

Le mecanisrae permettant d 'obtenir ce resultat 
depend, dnns I'exemple choisi, de la pression de 
Tair foumi par le turbo-vcntilateur qui depend 
h son tour de la temperature d'echappement, 
oelle-ci dependant elle-memc de la charge appli- 
(|uee nu motenr. Le conduit 06 I'cunit Tenvc- 
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loppe 57 du ventUateiu- uu cyiindre 67. Daus le 
cyluidre 67 se trouve un piston 68 sollioite vers 
le haut par le ressort 69. Un tampoa 70, placS 
dans le cyliudre, limite la course ascendante du 
piston 68. Un manchon 72 guide la tige de pis- 
ton 71. O'est la pression atmosphgrique qui 
s exerce sur h face inf&ieure du piston 68 
L axe de pivotement dtug a Textrgmitg inf^ 
neure de la tige de piston, 71 coopfere avee une 
rainure 74 pratiquee dans le levier coud6 75 
Le levier 75 pivote en 76 sur l'61&nent de liaison 
(7 qui, a son tour, pivote sur nne tige de com- 
raande des Boupapes 78 portaut des soupapes de 
piston gquilibrfies 79 et 80 logges dans le boitier 
cylindrique de soupapes 81. Les tuyaux 82 font 
communiquer les extrSmitfa supfirieure et inf6- 
neuxe du boitier de soUpapes aveo I'atmosplifere. 
Iia tige de commande des soupapes 78 traverse 
dans ses dfiplacemeats un presse^toupe 83 Lt 
tuyau 84 est relig au systfime de graissage du 
moteur et U est sounds i la pression rfignant 
dans ce systSme de graissage. II aboutit au boi- 
ler cylmdnque 81. Un tuyau 85 contr6l6 par 
la face de la soupape 80 met en communication 

tnn^^Z f "''f" I'^^^^^W sup&ieure du 
nil '^8^°° "^ee au-dessus du 

pMoa 87 logg dans ce cylindi*. Le tuyau 88 
controU par la face de la soupape 79 met eu com- 
munication le cyiindre des soupapes 81 avec le 
cyiindre moteur 86 dans la rfgion eitu6e au! 
dessous du piston 87. Le piston 87 porte ime tige 
de piston 89 pivotant en 90 sur le levier 75 
En outre, la tige 89 porte une cremaillSre 91 eii 
prise a.^e un engrenage 92 portant un excen- 
trique 93 monti sur un arbre 94. de sorte que le 
deplacement longitudinal de la cr&naiUftre 91 
pent provoquer la rotation de I'engrenage 92 et 
touf er I'excentrique 93 dans la four- 
Che 95, 1 Wmit^ ext&ieure de cette fourche 

6? 

Si I'on prend les pieces dans la position 
q elles occupent sur la flg. 10, an fur et & mesmre 
que la charge impos6e au moteur augmente la 
Vitesse de la ti^bine augmente figaleZf alns 
que h pression de I'air dans I'enveloppe 57 sur 

sTr? eS erob.-' '^'r^* opposge'i?ar.i;' 
sort 69 et obligeant le piston 68 k descendre 

I'exS&iit/ ^•^"Sit ainsi 

W ST^P^neure du cyiindre -86 avec 

de -Snn f '''^'^ P^^"-^ 87 a la pression 
faire monter le piston 87, de faire tournor vZ 
g enage 92 pour dgplacor le galet suivour ?3 

d arance de la came d'admission pour fJre 
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ayancer le moment de fenneture de la soupape 
d'admission en fonotion de I'augmentation de la 
pression d'air au fur et & mesure de I'augmenta- 
tion de la charge. Bien entendu, par suite du 
mouvement descendant dii piston 87, le levier 75 
retourne eu position neutre, fennaut les sou- 
papes 79 et 80 ainsi que les conduits 88 et 85, 
et I'appareil se trouve verrouillfi et maintenu en 
position approprige, jusqu'i ce qu'il se produise 
une modification dans la pression de I'air. 

Lowque la charge diminue, le dgplacement se 
produit dans le sens opposg et le galet 63 revient 
en amJre vers la position 0, de maniJre h retar- 
der lo moment de fermeture de la soupape d'ad- 
mission, compensant ainsi k nouveau la reduc- 
tion de pression, de sorte que la temperature et 
la pression au dgbut de la couise de compression 
reviennent d des valeurs normales. 

On pent, si on le d&ire, au lieu d'utiliser la 
pression d'air rignaut dans le ventilatenr, faire 
plut6t usage du rggulateur pour foumir I'&xer- 
file nficessaire au changement de calage de la 
soupape, le mgme appareil pouvant €galement 
etre utUisg pour commander la soupape d'admis- 
sion ou la soupape d'fichappement, ou encore ces 
deux soupapes, ou bien une soupape auxiliaire 
sfiparfie si on le d&ire. | 

Dans le moteur repr&entg sur la fig. 4, mo- 
teur qui fonctionne suivant le cycle Beau de ! 
Roehas. 30 d&igne un cyiindre et 81 le piston. ■ 
La culasse 32 eomporte un orifice d'admission 33 
et nn orifice d'gchappement 84 pratiqu& dans 
cette culasse. Le conduit d'admission est contr616 
par une soupape d'admission 86 et I'orifice 
d echappement par une soupape d'gcliappement 
37. Le moteur eomporte un collecteur 89 en com- 
miuiication avec le conduit d'admission 33 et un 
compresseur ou ventilateur 40 de tout type con- 
venable comprime I'air et I'envoie dans un re- 
froidisseur d'air 41. Dans vm moteur. de ce type, 
une bougie d'allumage par 6tincelle ou autre 
dispoaitif d'allumage 48 est prfivu dans le fond 
de cyiindre et on pent amener du combustible 
sou dans le conduit d'admission 83, au movcn 
d'un injecteur ou autre dispositif convcnable 
d'admission de combustible 44 ou bien on pent . 
adinettre le combustible directement dans le . 
cyiindre par injecteur de combustible 45. Sur les ! 
fig. 5 et 6, on utilise Ics m&nes lettres que celles • 
utilis&s sur la fig. 2 pour d^Umiter les diff6. ■ 
rentes phases, et les lettres utilis§es sur le dia- 
mmnie pressions-vohuncs reprdsentlcs sur la 
fig. 7 sent les mfimcs que cdles qui sont \itilis6cs 
sur la fig. 8 pour indiquer des conditions simi- 
laires : 

a d&igno Touvcrture d'admissionj 
J>, la fermeture de r^chappement; 
c, la femietUM de I'admissionj 
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(1. I'ouverture de rechappenient. 

L'arc c-6 correspond a la detente et Tare c-/ 
a la compression. 

Dans le moteur fonctionnant suivant le cycle 
Beau de Roehas k alUimage par etiuccUes le taux 
de compression ou rapport volum§trique est 
limite par le fait que le combustible, qui est ordi- 
nairement de Tesscnce, est susceptible de s'en- 
flammcr spoutanSment. La tempfiratnre d'inflam- 
matiou spontanfe ct k vitesse d'inftammation de 
Tesscnce s'expriment en uombre d octane. Les 
combustibles ayant un nombre d octane flevd 
ont dcs temperatures d 'inflammation plus 6le- 
vecs et des ntessas d mflaumatioii plus Icntcs 
que les comlrdstiblcs u has uombre d octane. 

Par consequent, ei ou augmente le nombre 
d 'octane on peut employer des rapports volumfr- 
triques plus 61ev§s et ime puissance plus grande 
par units de volume. 

La temperature qui rSgne a la fin de la com- 
pression dans im moteiu t combustion interne 
augmente en fonctiou du rapport volum6trique 
suivant la formxile = Ti X (Vi/V2)'*-S for- 
nmlc dcja mentionn6e plus haut, 11 est actuelle- 
raent de pratique courante de controler en 
clioisissant le rapport volumdtrique Y^/V\ Ainsi, 
si Ton choisit nn combustible ayant un nombre 
d 'octane plus faible, ce qui amrait pour r&ultat 
de cr6cr dans un moteur domie des ph6nomenes 
de prfiallumage et de dfitonation, ces conditions 
se trouvent corrigees par abaissement du rajy- 
port voliunltrique Y^/V- jusqu'a ce qu'il se pro- 
duise une rMuction de la temperature To jusqu'fl 
une valeur pour laquelle le combustible k bas 
nombre d'octane ne produit pas de pbSnomfines 
de pr&illumage ou de dfitonatioxt 

Un examen de la formule montre qu'on peut 
6galement rSduire la temperature de compression 
Tn en diminuant T^, temperature rfignant au 
debut de la phase de compressrion, valeur qu'on 
peut calculer pour un ensemble de conditions 
quelconque, et on demontre que cette tempera- 
ture Ti est egale & la eomme de la temp6rature 
de la charge admise dans le collecteur d 'admis- 
sion de reievation de temp6rature due au 
contact avcc les surfaces .chaudes du cylmdre 
au cours de la course d 'admission, et de I'die. 
ration de temperature due au melange avec les 
?az residuels restant dans Tespace mort h la fin 
3e la course d'echappcment pr6cedeute, fp,,, 
Ainsi, T, = T„, + f^,-f.f^,. Dans uu moteur 
Eonctioniiant sans compresseur, c'cst-ii-diro pre- 
aant Tair necessaire directement dans I'atmo- 
iphfcre, et dans Icquel la pression rfignaut dans 
e collecteur d'admission est i la pression atnio- 
5ph6riquc ou h une valeur tr6s voisine, il n'y a 
:)as d'ordinairc int6ret a reduire par refroi- 
lissement, parcc que cctte temperature est basse. 
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fch est deteimine par la conception du systfime 
de reEroidisscmcnt du moteur et t^, est deter- 
mine par le volume de Tespace mort et la tem- 
perature des gaz residuels. 

Les dispositions qui ont ete decrite^ compor- 
tent des moycns d 'evacuation des gaz residuels 
dans lui moteur dans lequel la pression de com- 
pre.ssion initiate est comprise cutre toute valeur 
predeterminee ou d&iree quelconque ct z6ro, 
Couformement k la presente invention, il est 
egalcmcnt pi^evu d'utiliser des moyens pour 
abaisser hi temperature de I'air admis avant son 
entree dans le cylindi*e. Get abaissement de tem- 
perature peut 6tre obtenu lorsque le compres- 
seur travaille sous haute pression et k haute tern- 
pSrature, de sorte que les moyens pre\'us pour 
abaisser la temperatm-e initiale de compression 
de manifire que cette temperature soit inffi- 
rieure d'une quantite desiree quelconque k la 
temperature a laquelle Tair est admis dans Ic 
collecteur d 'admission creent un nouveau cycle 
de fouctionnement de moteur dans lequd la 
course qui suit la course d'echappement devient 
une course d 'admission et de detente. 

Si on applique la presente invention & un . 
cycle ne comportant pas de phase de balayage. 
ou peut admettre le combustible au moycn d'un 
iujecteur 14 (fig. 4), car Tangle ct-b (fig. 5) 
correspond a des parties de phases successivcs 
partiellcment concomitantes est si faiblo ou 
(mil) qu'aueune partie de melange air-combusti- 
ble ne peut s'echapper du collecteur 33 vers 
Torifice d'echappement 34. Le compresseur 40 
fournit de I'air sous pression qui passe k tra- 
vers un refroidisseur d'air 41, gagne le collec- 
teur 89, et se rend de Ik au cylindre 80, lorsque 
la soupapc 36 est ouvcrte. An point c, la soupape 
d 'admission 86 se ferme et la pression dans le 
cylindre duninue suivant une detente polj'tro- 
pique de c i e, pour attcindre une pression 
qui est la pression initiale de compression pour 
la course c-/. 

La temperature T, regnant au debut de la 
coui^'c de compression sera Igale k 

L 'abaissement de la temperature T„ obtenu 
grucc a Tap plication dcs dispositions objet de 
Tinvention, apparait mieux enir un exemple. Si 
im moteur fonctionnant avec un rapport volu- 
metriquc de 6/1 est alimente par compi-esseur de 
la inani^re classique, la temp6rntui*o rfignaut 
dans Mo collecteur sera de 54,4 **0 environ (en 
adniettaut que la tempfrature d'admission dans 
lo ventilatcur est de 82,2 *»C (environ)., 

A pleinc charge, la temperature des gaz resi- 
dues ^taut d'environ 704 *0, rei6vation de tem- 
perature est de 41,7 "0 environ, ct TeWva- 
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tion de tempfirature du cylindre T^.^, de 44,4 '^C 
environ. Ainsi, = 54,4*4-41,7 + 44,4 = 140,5 
environ, en degrfe centigrades (414 °C abs. envi- 
ron). 

Par centre, m on adopte le cycle confonne a la 
pr&ente invention, la pression eflEeetive i la 
sortie du ventilateur se trouve portfie &, par 
exemple, 1,054 hpz environ (P2). Si Tair adrais 
dans le ventilateur est h une temperature de 
32,2 *C environ, la temperature k la sortie du 
ventilateur devient alors 104,4 "0 environ. Oette 
temperature pourrait Stre abaiss§e a 48,9 
environ, dans le refroidisseur 41 plac6 dans le 
collecteur d'admission. La temperature au point 
e (fig. 5) serait alora d 'environ 48,8 +41,6 -f 
44,6 = 135, en degrSs centigrades (408 <'C abs 
environ). Par suite de la detente de la pression 
effective, de 1,054 hpz environ k 0,215 hpz, cette 
temperature tombe i : 

{i35»c+273«c; xp5^'^^^"^^^ :80<) 

Ceci correspond k un abaissement de tempera- 
ture de 893 **C abs, en compressant I'air suivant 
la mSthode classique, & 80 °0, quand on applique 
le cycle conforme & la presente invention. 

Avec un coefficient polytropique de 1,85, les 
temperatures rggnant a la fin de la phase de com- 
pression seraient de 504 **0 et 593 •C respective- 
ment. 

Par consequent, quand on applique le cycle 
conforme a la pr&ente invention, on pent utili- 
ser dans un moteur un combustible ayant un 
nombre d 'octane plus bas. On bien, en d'autres 
termes, si on utilise du combustible qui convient 
pour un fonctionnement k une temperature de 
compression de 504 ^0, on pent, dans le moteur 
appliquant le cycle de fonctionnement conforme 
6. I'invention, filever le rapport voltmi6trique 
jusqu'i 8,5/1. 

Oette augmentation du rapport volumetrique 
entraine une reduction de I'apport de chaleur 
foumi par les gaz residuels de 24,4*0 k 
8 9 °C, par suite de la reduction du volume de 
I'espace mort, le rendement thermique etant €ga- 
lement augmente de 51 & 58 %. 

L'exemple donne cidessus montre le perfec-. 
tionnement atteint quand on utilise le cycle con- 
forme k la prfisente invention sans balayage. On 
pbticnt un perfectionnement encore plus pouss^ 
loivsque les phases d'ouverture des soupapes d'ad- 
mission et d'echappement (fig. 6) empiStent par- 
tiellement Tune sur I'autre, et si Ton admet suf- 
fisamment d'air par Ja soupape 86 pendant cette 
periode pour chasser les gaz residuels par Tori- 
ficc d'echappement 3t Par ce moyen, on dimi- 
nue d'une valeur €gale k reifivation de cha- 
ieur t^^ fournie par les gaz rSsiduels, ce qui 



dans Texeniple susmentionne rfduit T^, de, 85 "C, 
eans balayage, & 49 ''C avec balayage. Pour 6vi- 
ter la perte de combustible, le syst^me de 
balayage exige que le combustible soit injecte 
6oit dans le collecteur d'admission par Tinjec- 
teur 44 (fig. 4) ou directement dans le cylindre ] 
par rinjecteur 45, apris le point k du dia- 
gramme represente s|ur la fig. 6. 

Un avantage suppiementaire, qui pent 6tre 
obtenu grace k I'application des dispositions 
conformes k la presente invention reside dans le 
fait qu'on pent augmenter considerablement la 
charge imposee au moteur eans augmenter la 
temperature moyenne du cycle. Si la tempera- 
ture luoyennc du cycle, T„ dW moteur fonc- 
tionnant sous un f aible rapport volumltrique et ; 
pour lequel la templrature = 885 •O est, k 
pleine charge, de 615 "0, le rapport Tft/T^ == 2,2. 
Si, par application du refroidissement par 
expansion conforme It la presente invention, on 
r6duit la temperature It 85 "0 le rapport. 
To/Tj, correspondant a la tempfcature moyennel 
du cj'cle h pleine charge de 871 **0, serait de 2,48 i 
ct, k la temperature 615 "0, la pression effective 
moyenne serait augment^ de 87 fo. 

Si dans ce moteur, fonctionnant par example 
avec un rapport volumetrique de 5,5, on balaye 
les gaz se trouvant dans I'espace mort, il en 
resulte une reduction de la temperature de 
de 47,2 "^C environ. En combinant les effets du 
refroidissement et du balayage, on obtiendrait 
alors une temperature == 293,8 <»0 et un rap- 
port TJT^ = k 2,857 pour une temperature 
moyenne du cycle de 615 <»0. n en rgsulterait 
une augmentation d 'environ 70 % de la pression 
effective moyenne. 

O'est un fait bien connu que les temperatures 
eievees posent un grand problfeme dans le fonc- 
tionnement des moteurs k essence suivant le 
cycle Beau de Rochas de conception moderne 
O'est einsi qu'il n'est pas possible de brftler h 
totalite de Tair contenu dans le cylindre sans 
faire appel k des moyens dispendieux tela quo 
renrichissement du mflange ou I'injection d'eau. 

L'application, conform&nent It la presents 
Invention, d'une detente provoquee par refroi 
dissement permet de redmre d'une fa^on prati 
que la temperature moyenne du cycle, comma 1( 
prouvent lea exemples ci-dessus, de manifere i 
realiser une temp6rature desiree quclconque er 
utilisant un milieu refrigerant tel que de Teai 
ou de I'air atmospherique, quelle que soit la tcm 
perature ft laquelle on pent se procurer ces 6ie 
ments. 

La fig. 8 represente un diagramme pressions 
volumes d'un moteur Diesel do tyj}Q classiqui 
avec compresseur, ce diagramme etant delimit^ 
par la courbe en traits pleins et convert d( 



liacliures en ti'aits plcins. V est la pressiou £our- 
iiie par le compresseur, Po, la coatre-pressidn 
d'^chappement, et- P^t correspond i la pression 
atmosphSrique. Le trac6 en traits pleins de la 
fig. 9 reprfisente les tempfiratures correspondant 
a un moteur Diesel clnssique pendant la course 
d 'admission, la course de compression et la 
course corabinaut I'ttduxissiou et la detente, T^t 
repr6sentant la temperature d 'admission; ce dia- 
• gramme des pressions et des temperatures peut 
repr&enter la charge maximum que peut entrai- 
ner un moteur donnfi sans dSpasscr la tempSra- 
ture admissible maximum. On voit quo la tem- 
perature 6 'Sieve d'autant plus que la compres- 
sion est poussSe plus loin -et que la charge est 
augmentfe. 

Sur la fig. 8 raccroisscment de Taire comprise 
i I'intgrieur du diajrramme pressions-volumes 
obtenu quand on fait fonctionner le moteur con- 
formemeut h I'invention est reprSsentfe par les 
lignes interrompucs. Sur la fijr. 9, les tempera- 
tures correspondantes pour le meme moteur 
fonctionnant conformemcnt h I'invention sont 
representees egnlemcnt en lignes interrompucs. 
Grace a I'applieation des dispositifs conformes 4 
la presente invention, un cylindre donn6 peut 
etre soumis a unc charge plus forte i un niveau 
plits has de temperature des gaz, on sans excSder 
le niveau de temperature existant dans le mo- 
teur, si son alimentation en air comprime est 
assuree suivant la methode classique. Ceci appa- 
rait sur la fig. 9 ou la temperature d'admission 
est representee par T.^^ comme dans le moteur 
classique. Toutefois, alors que dans ce dernier 
on conserve la mfime temperatui'e Tj, au com- 
mencement de la course de compression, dans le 
cycle perf ectionne conforme a la presente inven- 
tion, la charge iutroduite dans le cylindre ee 
detend polytropiquement d'une presssion Pe h 
ime pression Pj a la fin de la course d'admission, 
et il en rSsulte une reduction de la temp6rature 
do la charge qui tombe de T^.( i Tj, conforme- 
nient aux lois prtoes de la thcrmo-dynamique. 
Cette reduction de la tempfirature de compres- 
f^ion initiate abaisse la temperature de la phase 
de compression ninsi que la temperature regnant 
a la fin de la combustion effectuee sous volume 
constant h la pression Pg. Ou voit, par conse- 
quent, que la pailie tenninalc du diagramme P- 
V peut Ptre prolongee du point Gi au point 
fians d6passer pour cela les temperatures, maxi- 
mum imposees au p:az dans le cycle* classique 
pour Icquel la fin de phase a 4te rctard6e, ce 
qu'on ohtient en admettant une plus grande 
quantitfi de combustible et qui produit, pour le 
diagramme P-V, une pression effective moyenne 
plus grande. Par consequent, une puissance plus 
grande se trouve engendree de ce fait 
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Les divere elements priucipaiix du cycle con- 
forme t\ la presente invention se retrouvent sur 
le grapluque constituant la fig. 11. Les lignes 
av et rt tracees sur le cercle oriente (flfeche) 
correspondent respectivemeut aux positions 
d'avance et de retai'd de la eoupape d'admission. 
liCs courbes ont les significations suivantes : 

I indique I'allure de la chute de temperatures 
dans le cylindre; II celle de la variation de Tan- 
gle d ouverturc de la soupape d'admission; III 
celle de la variation de la pression d'air dans le 
coUccteur d'admission; la partie Illa ainsi que 
la courbe W correspondant h la pression de I'air 
dans le cylindre au commencement de la course 
de compression. L'angle de fermeture de la sou- 
pape d'admission est mesurfi sur le vilebrequin,. 
la distance angulaire etant prise en degr6s comp- 
t& de 0 & 60" avant le pomt mort, et de 0 4 20" 
apres le point mort. 

Sur les fig. 13 et suivantes, qui se rapportent & 
iiu moteur fonctionnant k deux temps, est reprfr- 
seute un moteur I deux temps du type h 
balayage a equicourant. Le piston 101 est mont6 
dans le cylindre 102 de manierc k s'y dSplacer 
puivant un mouvement alternatif . Dans la posi- 
tion representee sur la figure ce piston se trouve 
K son point mort bas, les orifices 103 anienant 
I'air de balayage et de surcompression etant 
d€eouverts par le piston de sorte que I'air venant 
de la chambre circulaire de balayage 104 peut 
s'^couler dans le cylindre dans la region eitufie 
nii-dcssus du piston. La culasse comporte une ou 
plusieurs soupapes d'ediappemcnt 105 par les- 
quelles les gaz d'echappement peuvent s'&hap- 
per dans le conduit d'echappement 106. Le meca- 
nisme actionnant les soupapes est repr&ente 
schgrnatiquement. n Buffit de dire que ce in€ca- 
nisme actionn6 par Ic vilebrequin du moteur 
ouvre et ferme les soupapes d'&happcment Lors- 
que ces soupapes d'echappement se trouvent 
ouvertes pen avant que le piston atteigne le 
point mort bas au coui's de la course raotrice ou 
de detente, il se produit une chute de pression 
dans le cylindre. Les gaz d'echappement passant 
a travers Torifice 106 lorsque le piston termine 
sa course desoendante en decomTant les orifices 
103, I'air de balayage qui sc trouve il une pres- 
sion plus eiev^e que la pression d'echappement 
rfignant dans le conduit lOG.penfetre & grande 
Vitesse dans le cylmdre, et monte dans ce der- 
nier pour chasser les produits de la combustion 
hors du cylindre. Quand Ic piston s'eiCve pour 
former les orifices 103 on aiTcte I'alimentation 
cn air de balayage. Le piston continue son mou- 
vement pour expulser les gaz d'6chappement par 
les soupapes d'echappement jusqu'i Icur ferme- 
ture. En ce point du cycle, et comme le piston 
s'est deji deplace veiTS le haut do maniere i oceu- 
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per uue position au-deli des orificas de balayage 
pour fermer ces derniera le stade final de la 
phase de compression commexice. 

La prgsente iuvention a tout d^abord pour 
objet de controler le moment auquel commence 
cette phase de compression finale. 

Le compresseur 107 pent §tre entraine par rni 
moteur separfi ou par le vilebrequin du moteur, 
suivant le cas. II admet de Tair sitivant la direc- 
tion indiqu6e par la flfeche et I'cnvoie par le con- 
duit 15 au cot^ aspiration du compresseur 108 
constituant le deuxieme fitage de compression. 
Ce compresseur 108 est entraing par la turbine 
4 gaz 109. La turbine h gaz 109 est entrainee 
par les gaz d'fichappement sortant du cylindre 
par le conduit 106 et les 4vacue a Tatmosphfere 
par 1 'orifice de Kortie 110. 

Un ^changeur de temperature refroidisseur 
111 est plac6 entre le compresseur 108 et le con- 
duit 112. Le conduit 112 communique avec la 
chambre circulaire de balayage 104 de telle sortc 
que l air de balayage se trouve comprirafi dans 
le premier ctage de compression, ensuite dans le 
deuxieme Stage, ce qui 6ieve la pression ainai 
que la temperature; il est ensuite rcfroidi dans 
le r^frigSrateur intermfidiaire et c'est cet air de 
balayage fortement comprimfi et ref roidi qui est 
est f oumi au cylindre. 

De taqon genSrale, cette disposition est dassi- 
que. II est usuel de prfivoir des moyens conve- 
nables pour r&iliser dans la canalisation d 'ad- 
mission d'air une pression de balayage plus die- 
vde que la pression d'fichappement et les turbo- 
compresseurs entrainfis par la pression d'fichap- 
pement sont connns depuis longtemps et il en 
est de m§me du rSfrigfirateur intermddiaire. Le 
point important est qtt'il existe une limite ther- 
miquc h la pression de balayage et lorsque la 
pression de balayage dfipasse un certain point, 
les temperatures/ dans les conditions normales de 
fohetionaemtnt, atteignent une valeur trop fle- 
yde. C'est pourquoi, conform&nent h la prfaente 
invention, le calage des soupapes d'Schappement 
est realise dc telle sorte qu'au lieu de faire com- 
mencer la compression au moment oil les orifices 
de balayage sont fermfe par le piston, cette 
phase de compression est retardfe et n'a lieu que 
seulement pendant une partie de la course ascen- 
dante du piston. P^r exemple, la compression ne 
commence qu'4 partir du moment oi le piston 
attcint la ligne pointiUfe 116 indiqufie but la 
fig. 13. n suffit simplement pour cela de caler 
courenablemcnt les soupapes d'6chappement. 
Dans ces conditions la compression commence 

en 116, point de la course du piston plus 61ev6 
qu'i 1 ordinaire, et on ne laisse pas montcr la 

pression entre le moment oil les orifices 103 sont 

fermfe et celui oil on atteint le point 116, les 



gaz se trouvant dans le cylindre ^tant ^vacu& 
vers rechappemeut ct ccla a une vitesse telle 
que le d6placement du piston a pour rfaultat de 
les chasser sans augmenter toutefois la pression 
dans le cylindre. Pour en 6tre certain, on doit 
determiner la section offerte au passage des gaz 
au moment do la levee des soupapes, et cider .ces 
dernieres de telle sorte que la pression ne 
s'abaissera pas jusqu'i celle rSgnaut dans la 
canalisation d'echappement. Oette pression doit 
de preference rester Igale .a la pression de 
balayage ou de surcompression jusqu'au moment 
oil la compression conmience. 

Sur la fig. 14 est represents un appareil qui 
maintient . dans I'espace mort la temp§rature 
n6cessairc lorsque la temperature et la pression 
de Tair fourni par le turbo-compresseur dimi- 
nuent enmeme temps que la charge appliqu6e au 
moteur. L'air venant du compresseur 108 tra- 
verse nne soupape 125 dont on peut faire varier 
la position pour dirigcr I'air de manifere a lui 
faire trovereer le refroidisscur d'air 126 ou le 
rfchauffeur 127 ou bien encore de manifa^e h divi- 
ser le courant d'air ofin qu'une partie traverse 
le refroidisscur et une autre le rechaufiEeur ct 
ccla dans les proportions n6cessaire3 h I'obten- 
tion de la temperature desirfie pour Tair pene- 
trant dans le cylindre, 

Bien qu'on puisse obtenir la meme variation 
de temperature en utilisant un echangeur de 
temperature unique dans lequd ou flfiverait ou 
on abaisserait la temperature de Tagent de 
refroidissement de manifire k rechauffer ou 4 
refroidir I'tdr de surcompression, un dispositif 
de ce genre fonctionnerait avec un retard con- 
siderable ct la tempfirature de I'air ne suivrait 
pas rapidement les variations de la charge appli- 
quee au moteur/ 

En utiH/wint les dftux ^i^haneeurR de tempera- 
ture representes, le refroidisseur d'air dispose 
d'un agent re&igerant en quantite et i temp^ 
raturc constantes qui assure le refroidissement 
impose quand il est traverse a pleme charge par 
la totalite de I'air, Le rlchauffeur dispose d'un 
agent rechauffant en quantite et h temperatui^ 
constantes assurant le chauffage impos6 quand il 
est traverse par la totaUt§ de I'air lors de la 
marche i vide. Ce systfeme fonctionne pratique- 
ment sans retard et aussi rapidement qu'on peut 
faire fonctionner la soupape. 

Dans ces conditions, le commencement de la 
compression d'un eylmdre peut 6tre place au 
mSrao point de la course de compression pour 
toutcs les charges imposees au moteur. La pres- 
sion et, par consequent, la masse de la quantite 
d'air se trouvant dans I'espace mort h la fin de 
la course de compression varieront proportion- 
nellemcnt i\ la pression absolue de Tair de sur- 
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compression. TouteEois, Tair est fourni en abon- 
dance par rapport a In qnantite rSduite dc com- 
))iistible qui toiube pour la marche a vide h. euvi- 
ron 1/5 de la quaiititfi fouruic a pleine charge, 
alors, que pour la marche n vide, la masse d'air 
fournie est d 'environ la moitie de celle foumie 
a pleine charge. 

Lc clispositif reprfecntS sur la fie. 10 iudiquc 
une mSthode convcnable pour commander les bou- 
papes d'fichappement de mnni^re h faire varier 
ou controler le moment de la fcrmeture, en 
accord avec la pression d'air cle balayage. 

Bien qu'on ait snrtout cuvlsagS le maiutien 
a un niveau constant do la compression de la 
pression ct <les temperatures, 11 est trcs probable 
qu'il sera nfcessaire d au£!:menter la tempSraturQ 
lorsque diminuera la charfre imposSe au moteur. 
Pcut-etre, quand, a pleme charsre, Tair est 
vpfroidi a 43 ^'C environ, il pent etre nScessaire 
dc le rfichauffer h fiO *»0 environ ou plus pour 
la marche h vide afin de compenser la perte 
thermique plus filevee quand on comprime de 
I'air dc densit6 plus faible. Le Reul fait de 
detourner Tair dc manifre h lui eviter de tra- 
verser le refroidifseur, pent ne pas etre suffi- 
sant, ear. lorsque la temperature de I'air ambiant 
p.st basse, I'air foumi par le compreJ¥;eur 
cntraing par le moteur pent etre a la tcmp6ra- 
ture de 10 I 15 ^'O. Lc rechauffcur d'air pent 
p-tre aliments en eau chaude provenant du sys- 
teme de refroidissement du moteur mais pour le 
demarrase h froid une source supplSmentaire de 
chaleur pent fitre nScessaire. H n'v a rien d'anor- 
mal ft chauffer Ips chemises d'eau du moteur 
avant dSmarrage par temps froid. ceci ne pose 
done pas de probUme nouveau ou exceptionncl. 

La fisr. 19 montre un m^eanisme dc commande 
de soupape d'^chappcment 105. L'arbre h. cames 

131 est cntrain6 par le vilebrequin du moteur 
ct il comporte une came d'ouverture de soupape 

132 et Tine commande de fcrmeture 133. Le galct 
134 coop^re avec la came 132 sur laquelle il est 
maintenu cn position par dea bras 136 d'un 
levier oscillant eur \m nrbre-pivot 137. La tifce- 
poussoir 138 est fixSe nu bras 139 du levier de 
commande de soupape par un axe 140., Le bras 
139 oscille sur un tourillon 141 faisant corps 
avec le levier 142 qui lui-meme pent oseiller 
lihrement sur \m tourillon 143 prfivu sur un 
support fixe 144. Les palcts 135 qui pour son 
fonctionnement s'appuic sur la camo 133 est 
supports dans le-bras dc levier 145 qui oscille 
sur un axe 146 d'une mnnivelle 147. L'cxtrfimitS 
ext6rieure du bras 145 porte un Koujon 148 
auquel est fixfic la tifrc-poussoir 149. L'cxtr6mit6 
supfirieure de la tipre-poussoir 149 e.st reli6o au 
levier 142 par Paxe 150. 

Sur la fijr. 21. In Hcnn a indiqup la position 
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angiilaire du vilebrequin pour laqucUcle cot6 151 
de la come 132 correspond h Touverturc de la 
soupape commence k dfiplacer le galet 134 vers 
le haut pour ouvrir la soupape l05 h rextr6mit6 
de la course de dfitente du piston 101. Le tou- 
rillon 141 du levier 142 se trouve dans sa posi- 
tion la plus basse indiquge par la ligne J-K 
aid's que les galets 135 se trouvcnt au sommct 
de la partie concentrique de la came 133. 

L'axe 146 6tant montfi sur le flasque de vile- 
brequin 147 dans la position moyenne repr&en- 
tfie, le mouvement de rotation de Tarbre ii camcs 
131 oblige le galet 1155 k tomber sur la partie 
ueutre de la came 133 lorsque la ligne m est 
vertieale, Ce mouvement fleve le tourillon 141 
du levier 142 jusqu'a une position indiqu6e par 
la lifme W. L'extrfimitfi des leviers 139 qui com- 
mande la soupape se trouve alors soulevfe cn un 
mouvement qui rfloigne de rexti'6mit6 de la sou- 
pape 105 en provoquant la fermeture dc cette 
dernicre par le ressort 153. 

Dans la position moyenne, telle que repr&en- 
tfie la soupape 105 se fcrme au point c (fiff. 21). 
Cctte position est la position moyenne de la ma- 
nivelle 147. En faisant toumer la manivellc 147, 
on pent faire avancer l'axe 146 iu.^qu'a la posi- 
tion p ce qui oblige la soupape 105 & se fcmicr 
au point d position pour laquelle le piston ferrac 
Torifice de balayage 103. Cette position corras- 
pond a la marche h vide et au rapport volumg- 
trique maxinuun de 31,6, comnie repr6scnt€ sur 
la fifr. 18. Si Ton retai-de le mouvement de la 
manivellc 147 pour placer Toxe 146 dans la posi- 
tion r on oblige la soupape 105 & se fermer plus 
tard, QU point / (fig, 21). C'est la position cor- 
respondant au retard maximum de la mani- 
vellel47. 

Lorsque le galet 135 se trouve h nouveau sou- 
levfi par la partie inclin§e 156 de la came 133. 
le galet 134 se .d6place vers le bas h la mfme 
Vitesse en suivant la pente descendante 154 dc 
la came 132. La soupape 105 reste ainsi f emige 
pour s'oxivrir i nouveau lorsque la partie incli- 
ne 151 de la came 132 soulfeve le galet 134. 

On pcxit rSgler la position de la manivdle 147 
a I'aide d'un lener s6par6 command^ & la main, 
ou bien ee levier pent 6tre associg au dLspositif 
contrfilant la quantit6 dc combustible dc manitro 
a fonctionner en mGme temps que re dernier. La 
manivelle 147 pent €fl:alement ?tre command6e 
autoraatiquement pour faire varier Tangle dc 
fermeture de la soupape 105 cn fonction de la 
preasion de I'air servant au balayaije ct h la sur- 
compression par le compresseur. 

La pvfsentc invention a pour objet le produil 
industviol nmivenu qnc ronstituo un moteur :i 
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combustion interne caraclerisS par les points sui- 
vants prLs isoUment ou en combinaison : 

V Des moyens osservis automatiquement aux 
variations de fonctionneraent du moteur permet- 
tant de modifier le taiix de compression; 

2** Le cTispositif susvisfi est susceptible de mo- 
difier le moment de fermeture d'une soupape 
d 'admission; 

3* Le moteur a un dispositif servant h corn- 
primer de Tnir de suralimentation pour le four- 
nir au moteur, ce moteur ayant une soupape 
d 'admission susceptible de contrdler ou d'a^r 
eur rdcoulement de Tair, ce dispositif 6tant sus- 
ceptible de faire varier automatiquement le 
calage de cette soupape en fonction des varia- 
tions de la charge afin de faire varier la quan- 
tity d air fourni au moteur; 

4** Le moteur comporte un dispositif sfiparS 
asservd & la temperature des gaz d'fichappement 
pour agir sfiparfiment sur la menge d'air au 
moteur; 

5° Le moteur comporte des soupapes d'echap- 
pemeut et d 'admission et un dispositif d'injec- 
tion de combustible, un turbo-ventilateur en- 
trainfi par les gaz d'fichappement venant du 
moteur, les moyens automatiquement asservis 
pr&itfe ^tant susceptibles d'agir sur le fonction- 
nement des soupapes pour faire varier le taux 
dc compression en fonction des variations de la 
charge supportSe par le moteur; 

6° Le moteur comporte un cylindi'e, vxi piston 
et un compresseur de suralimentation, les moyens 
automatiquement asservis prficitfe fetant Guscep- 
tibles de eontroler des fionpapes associ6es au 
cylindre pour faire varier le taux de compres- 
sion en fonction des modifications des conditions 
de fonctionnement du moteur; . 

7*» Le moteur comporte une soupape d 'admis- 
sion placfe dans une canalisation d'air entre le 
compresseur et le cylindre, les moyens automa- 
tiquement asservis prficitfe 6tant susceptibles de 
faire varier le moment de fermeture de la sou- 
pape d'admission de sorte qn'on pent faire 
varier le refroidissement interne dtt t la detente 
produite dans le cylindre en fonction des modi- 
fications des conditions de fonctionnement du 
moteur; 

8* Les moj^ens servant t eontroler le fonction- 
nement des soupapes sont susceptibles d'obliger le 
piston h r^dube la pression et la tempSrature de 
I'air se trouvant dans le cylindre pendant la 
course d 'admission, ces moyens de contrSle com- 
portant un dispositif pour obliger le piston i 
Soever ensuite la tempgrature et la pression de 
I'air jusqu'au point dWlumage du combustible 
ainsi qu'un dispasitif pour faire varier la tem- 
pSrature de I'nir se trouvant dans Ic cylindre cn 
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fonction des variations de la charge supportee ^ 
par le moteur avant que cet air soit comprimc; 

9** Le moteur comprend on piston et uu dispo- 
sitif pour alimenter un cylindre en combustible, 
un dispositif pour alimenter le cylindre en air 
sous une pression superieure a la pression atmo- 
sphferique, et 11 est caractfirisfi par un dispositif 
servant k refroidir cet air avant qu'il atteignc 
le cylindi^c, un dispositif pour rfiduire la pres- 
sion de I'air se trouvant dans le cylindre et pour 
le comprimer ensuite dans le cylindre, et un dis- 
positif pour faire varier TefiEet produit par lei 
dispositif refrigdrant en fonction des variations 
de la charge eupportfe par le moteur; 

10** Le moteiur comporte \m dispositif pour 
faire varier le volume et la pression de Pair 
fourni au cylindre en fonction des variations de 
la tempgrature des gaz d'Schappement; ; . 

11" Un moteur a combustion interne compre-* 
nant un piston montg de manifire a pouvoir se 
dSplaccr dans un cylindre suivant un mouve- 
meut alteruatif, un dispasitif pour alimeutcr nu 
cylindre cu combustible, des soupapes d'admis- 
siou et d'eehappement susceptibles de e'ouvxir et : 
dc se fermcr cn fonction du dSplacement pis-| 
ton, ce moteur 6tant caractSrisS par : un dispo- 
sitif actionnfi par les gaz d'&happement venant 
du moteur pour comprimer de I'air destinfi h la 
suralimcntatioUj un , dispositif pour refroidir 
I'air comprime et I'amener i la soupape d'admis- 
sion, et un dispositif actionnfi automatiquement 
en fonction des variations de la charge suppor- 
tie par le moteur pour modifier le moment de 
fermeture de la soupape d'admission; 

12'* Le moteur comporte des moyens actionnfe 
automatiquement en fonction de la pression de 
I'air amenfi h la soupape d 'admission pour modi- 
fier le moment de fermetui'e de la soupape d'ad-; 
mission; 

13° La soupape d 'admission est susceptible, 
h pleine charge, de se fermer en tin point du 
cyde du moteur avant la fin de la course d'as- 
piration du piston; 

14° Le moteur comporte un dispositif actionne 
automatiquement en fonction des variations de 
la charpe support6e par le moteur pour aug- 
m enter la dur^e d'ouverture de la soupape d'id- 
mi*aon au fur et 4 mesure de I'accroissement 
de la charge; 

15° Lc moteur comporte uu dispositif actionnfi 
nutomatiquement lorsquc la pression de Pair 
d alimentation diminue pour augmentcr la dui*6e 
d'ouverture do la soupape d'admission; 

1C° Un moteur i combustion interne compi'e- 
nant au moins un cylindre ct un dispositif h 
piston jjour fournir sous pression dc Tair dc 
balaya^rc u un orifice de balayage, ce niotour 
. flant caract6ris§ par : un dispositif pour refroi- 



dir cct air avant qu'il atteigne Toriflce de 
balayage, vin dispositif pour oiivrir et fermer 
Torifice de balayage en un point dfterminfe du 
cycle du moteur, et un dispositif pour faire 
varier le moment de fermeture d'un orifice 
d*6chappement en fonction des variations de la 
charge support6e par le moteur; 

17° Le dispositif servant fit fournir de I'air 
de balayage est susceptible de varier en accord 
avec les variations de la charge supportfie par le 
moteur; 

18*» Le dispositif commandant la fermeture 
de Torifice d'&happement .efrt: susceptible de 
varier en accord avec les variations de la pres- 
sion de Tab de balayage; 

19° Le moteur comporte un compresseur d'air 
entraing par une turbine entrainSe elle-meme 
par les gaz d'fichappement du moteur, une cana- 
lisation reliant la sortie dti compresseur d'air 
aux orifices de balayage, ce moteur Itant carac- 
tdrisfi par le fait que la canalisation comprend 
un appareil refroidisseur d'air et un appareil 
r^chauffeur d'air, tons deux en parallfele et com- 
porte un dispositif pour faire varier la section 
offerte au passage de Tair dans chacun d'eux; 

20° Le dispositif mentionng sous 19** fait 
varier la proportion de Tair passant par le refroi- 
disseur et par le r^chauffeur en fonction des 
variations de la charge supportfe par le moteur; 

21° Le moteur comporte xm dispositif addi- 
tionnel associS au compresseur entrainfi par tur- 
bine pour comprimer Tair de balayage; 

22° Un moteur 6 combustion interne compor- 
taut : un cylindre, un piston, des orifices d'ad- 
niLsfiion et d'fichappement, un dispositif pour 
amener du combustible au moteur et un dispo- 
sitif pour contrSler les positions relatives du 
piston et des oiifices de mani^re que le cycle de 
fonctionnement du moteur comprenne des 
phases d'admission, de compression, d'effet mo- 
teur et d'fichappement, ce moteur fitant caractfi- 
rlsS par des moyens servant & utiliser les gaz 
d'Ichappement du moteur pour comprimer^ de 
I'air de balayage. des moyens pour refroidir 
I'air comprim6 et pour controler son admission 
dans le cylindre de telle sorte qu'a pleine charge, 
on admet de I'air de balayage dans le cylindre 
pendant une partie seulement il la phase d'ad- 
miRsion et, au fur et ft mesure que la pression 
de I'air de balayage diminue, la. pailie de la 
phase d 'admission pendant laquelle I'air entre 
daas le moteur augmente; 

23° Un moteur t combustion interne du type 
?i auto-allumage, comprenant un cylhidre com- 
portant das orifices d'admission et d'Cchappe- 
mcnt, dt^ moyens pour oumr et fermer les ori- 
fices ct pour comprimer ct dfitcndre des gaz dans 
Ic cylindre et des moyens pour injector du eoin- 
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bustible dans le cylindre, un turbo-ventilateur 
entrainfi par dea gaz d'Ichappement provenant 
du cylindre! et susceptible d 'amener au cylindre 
de I'air sous une pressdon supSrieure & la pres- 
sion atmosphfirique, ce moteur fitant caractfirisfi 
par im dispositif pour refroidir I'air avant qu'il 
atteigne le cylindre, et un dispositif pour faire 
varier la quantity d'air admise au cylindre en 
fonction des variations dans la quantity d'air 
dfibitfe par le turbo-compresseur. 

La pr§sente invention a figalement pour objet 
un nouveau proc6d§ d'utilisation du combustible 
dans un moteur k combustion interne du type 
h auto-allumage suivant lequel I'air rcfroidi et 
amenfi au inoteur est pr&omprim6, ce proc6d6 
fitant caract6ris§ par les points suivants consi- 
d6r& isol^ment et en combinaison : 

24* On fait varier le taux de compression en 
fonction des variations de la charge support^e 
par le moteur, on comprime I'air se trouvant 
dans le moteur jusqu'i une tempSrature euffi- 
sante pour enflammer le combustible, on injccte 
du combustible pour obtenir ea combustion dans . 
le cylindre et on 6vacue ensuitc les produits de 
combustion en provenance du cylindre et on fait 
varier la temperature de I'air se trouvant dans 
le cylindre, avant qu'il soit comprim6, en fonc- 
tion des variations de la charge support^ par 
le moteur; 

25* On r^duit la pression ct la temperature 
de I'air se trouvant dans le moteur avant que 
cet air soit comprimfi dans ce dernier; 

26'* On fait varier la quantity et la pression de 
I'air prficomprimfi en fonction de'la temperature 
das produits de combustion 6vacu6s du moteur; 

27** Le cycle de fonctionnement comportant 
des phases d'admission et de compression, on uti- 
lise les gaz d'£chappement du moteur pour com- 
primer I'air de suralimentation, on refroidit 
I'air comprimfi et on l'am6ne au moteur pendant 
une partie de la phase d'admission et on fait 
varier la quantity d'air de suralimentation 
f oumi au moteur en sens inverse des variations 
de la charge support^ par le moteur de sorte 
qu'au fur et h mesure que la charge diminue la 
quantity d'air de suralimentation comprimg 
dans le moteur pendant la course de compres- 
sion augmente; 

28" On refroidit I'air comprime et, dans les 
conditions de pleine charge, on I'amSne k un 
cylindre par un orifice d'admission durant une 
partie seulement d'une course d'admission du 
piston et on augmente la partie de cette course 
pendant laquelle on admet I'air de suralimenta- 
tion dans la mesure oil diminue la pression do 
I'air de suralimentation foumi au cylindre; 

29* On refroidit I'air comprimfi et on admet I'air 
eomprini6 refroidi au moteur, on comprime alors 
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cct air dans lo inotcur et on brulc cnsuitc du com- 
bustible cn presence de Tair comprimg, on dStend 
alors les produius de la combustion et on les €va- 
cue sous forme de gaz d'fichappement en r6p6- 
tant le cycle et en faisant varier le temps pen- 
dant Icqucl on admet de I'air comprim§ au 
moteur en fonction des variations de pression 
produites dans Tair comprim6 par les gaz 
d'ficliappement. en faisant varier Tftendue de la 
partie du cycle pendant laquelle a lieu Tadmis- 
sion de Tair comprim§ au moteur en fonction des 
variations de pression de I'air comprim§ par 
les gaz d'^chappement, et en fafeant varier la 
quantit6 d'air comprim^ admise au moteur en 
fonction des variations de pression conuntmi- 
qufies a cet air comprim6 par les gaz d'echappe- 
ment; 

30** Dans le cas d'un moteur h quatre temps 
h auto-allumage dans lequel on pr&omprime 
Tair a une pression supfiricure k la pression 
atmosphlrique, oU on refroidit Tair pr6comprim6 
ct oil on Toblige k p6n6trer dans une cbambre ou 
enceinte de combusrtion a volume variable, on 
QUfirmente le volume de la chambre indlpendam- 
nient de la pression qui y rcgne tout en conti- 
tiuant h y injecter de I'air precomprime refroidi, 
on am^ne alors nne quantity fixSe 4 I'avance do 
Tnir pr&omprim6 dans cettc chambre, on pousse 
plus encore le refroidissement de cet air en conti- 
nuant h auprm enter le volume de la chambre de 
combustion iudSpendamment de la pression qui 
y rljrne, tout en 6\'itant I'admission d'air com- 
pl6mentaire quelconque, on r6duit alors le 
volume de In chambre au minimum pour chauf- 
fer I'air qui y est contenu, on injecte du com- 
bustible dans I'air chaufffi, on, fait brifler le com- 
bustible pour angmenfer la pression dans la 
chambre de combustion, on augmente le volume 
de la chambre dans la mesure oil cette pression 
augmente, on 6vacue les produits de combustion 
cn provenance de cette chambre tout en dinu- 
nuarit le volume de cette demiire indfipendam- 
ment de la pression qui y rSgne, et ensuite le 
cycle se reproduit; 
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- 31° Au cours de I •injection d'air pr&omprim6 
refroidi dans I 'enceinte pr&it§e, on laisse ^chap- 
per de cette enceinte une partie de I'air prfi- 
comprimS iandis qu'une quantite fixfe a I'avance 
de I'air pr6comprim6 est maintenue dans cette 
enceinte; 

32° Dans le cas d'un moteur k combustion: 
interne fonctionnant snivant un cycle k deuxi 
temps, on fait varier la quantity d'air de 
balayage amenfie sous pression au cylindre du 
moteur en fonction des variations de tempfira- 
ture des gaz d'6chapperaent, on fait, varier la 
temp&ature de I'air de balayage avant eon en- 
tr6e dans le cylindre du moteur en fonction des j 
variations de la ehartre supportfie par le moteur, 
on foumit an cylindre I'air coraprimg servant 
au balayage k la fin de la course motxice et eu • 
commencement de la course de compression qui 
suit, on interrompt I'alimentation d'air de 
balayage au cylindre taut en tenant constante 
la pression dans le cylindre pendanf une partie 
notable de la course de compression, et on corn- 
prime ensuite I'air dans le cylindre: 

33° L'air de balayage est refroidi avant son 
entree dans le cylindre; i 

31° On fait varier la temperature de l'air corn- 
prime servant au balayacre en fonction des varia- 
tions de la charge supportfie par le moteur; 

35° On fait varier la tempfirature de l'air com- 
prim§ servant au balayage de telle mani&re que 
la temperature de l'air s'abaisse au fur et a 
mesure que la cliarge augmente et vice versa; 

36° On fait varier le moment auquel la coni- 
pression commence en fonction des variations de 
la charce eunportfe par le moteur; 

37° On fait varier le point de la course de . 
compression auquel cette compression commence 
et on fait varier ggalement la.temp&ature 'de 
l'air de balayage. 

Ralph MILLER, 

Pw |itt>nintto& I 

l).-A. Gasamxga. 
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